Datorlaboration 1, Statistisk 6versiktskurs (SOK)

| den hér forsta datorlabben kommer ni bekanta er med programmeringsspraket R och dess arbetsmiljo RStudio,
anvanda R som minirdknare, gora enkla berdakningar och plottar och ladda ned data, mm.

Ta det lugnt

Det dr manga nya saker som presenteras, var beredd pa att allt inte kommer att sjunka in direkt. Férsék att ta dig
igenom hela texten, och 6vningarna. Du kan sen Gterkomma till denna labb pd andra datorlaborationer for att
repetera de delar du behéver.

Under kursens gdng, titta ocksd pd de olika videos som finns under R-hjélpen, i Athena.

Installera R p3a egen dator
Om du inte sitter i en datorsal pa Campus maste du forst installera R och sen RStudio.

Ga till denna lank fran Statistiska institutionen, ga till rubriken “Ladda ner R och Rstudio”, dar finns instruktioner steg
for steg. Versionsnumret pa R kan skilja sig fran det nummer som star i instruktionen, eftersom mjukvaran hela tiden
uppdateras.

Nar du ar klar med installationen, ga tillbaka till denna labbinstruktion.

For att starta RStudio letar du upp programmet pa din dator och klickar pa startikonen. Nar RStudio startas upp
kommer det att se ut s3 har (kan se olika ut pa olika datorer):
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De olika delarna av RStudio kallas ofta for Panes. Vi kommer ga igenom dessa delar vartefter, men vi boérjar med att
utforska Console, dven kallad terminalen.

1. Anvdnda R som en minirdaknare

Ett bra satt att vanja sig vid R ar att anvanda R som en slags minirdknare. | fonstret Console i RStudio (vanligtvis nere
till vanster) kan man skriva olika typer av kommandon som skickas till R for berdkning:


https://statisticssu.github.io/SDA1/R.html

Console Terminal Render Background Jobs
R R4.2.0 - ~/Dropbox/Teaching/SDA1/

> 242
[1] 4
>

Tecknet > kallas for kommandoprompt (eller bara prompt) och ar R’s satt att tala om att det vantar pa att ett nytt
kommando ska skrivas in (vid det blinkande strecket). Vi sdger att vi “skriver in nagot pa prompten”.

Multiplikation och division

R anvander * for multiplikation och / for division. Potenser (upphojt till) skrivs med tecknet #, sd 342 &r 9. Du skriver
tecknet A genom att trycka Shift + tangent till vanster om Enter. Sen maste du trycka Mellanslag/Space innan du
skriver exponenten, annars blir det 32 och det fungerar inte i R.

Uppgift 1.1

Prova att skriva 2+2 efter det nedersta > tecknet i Console och sedan trycka pa Enter-tangenten. R bor svara
(returnera) med talet 4.

Uppgift 1.2

Berdkna 32 (3 upphojt till 2) i Console. [I4s informationen ovan]

Uppgift 1.3

Skriv in talet (2+3)/(2+5) i Console och se att R svarar med 0.7142857. (se till att fa med alla parenteser)
Uppgift 1.4

Du koper aktier for 100 kr. Avkastningen forsta aret ar 10%. Anvand R for att berdkna vardet pa ditt aktiekapital efter
ditt forsta ar som aktiesparare, dvs skrivin 100*1.1, tryck Enter, och se R returnera 110.

Ndr du har "kért” ett kommando i R (skrivit in kommandot och tryckt Enter) kan du trycka uppdtpilen pé
tangentbordet, du kommer da till ditt senaste kommando (ibland vill man bara dndra ndgon detalj i ett kommando
som man redan anvdént sig av). Om man trycker uppdtpil igen kommer man till nést senaste kommandot, osv. i[Apple]

Uppe till héger i Rstudio finns ocksé en flik som heter History, ddr kan du se dina senaste kommandon. Om du
dubbelklickar pa ett kommando i listan dyker det kommandot upp i Console. Ndr nya kommandon kérs kommer
kommandon fran Iéngre upp i historiken att férsvinna fran History.
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2. Anvand variabler och definiera en vektor i R

Du &r nu inne pa ditt andra ar som aktiesparare. Avkastningen ar 2 ar 6%. Hur mycket aktiekapital har du efter ar 2?
Vi kan berdkna detta genom 100*1.1*1.06 i Console och fa svaret 116.6 kr. Men finns det nagot satt att ateranvanda
var tidigare berakning 100*1.1 = 110 kr sa att vi bara behéver multiplicera detta tal med 6kningen for ar 2, dvs. 1.06?

Vi kan l6sa detta genom att spara undan var forsta berdkning i en variabel. Vi kan ge denna variabel (néstan) vilket
namn vi vill. Vi kommer kalla den for kapital och borjar med att satta vardet pa variabeln kapital till 100, det
ursprungliga kapitalet. Vi skriver kapital = 100 i Console. Vi kan sen testa att R nu faktiskt minns att kapitalet ar 100
genom att bara skriva variabelns namn, dvs. kapital, foljt av Enter i kommandoprompten i Console:

Console Terminal Render Background Jobs

R R4.2.0 - ~/Dropbox/Teaching/SDA1/

> kapital = 100
> kapital
[1] 100

>

R skriver ut det varde (100) som vi tilldelade variabeln kapital.

Sprakbruk

vi sdger att vi tilldelar variabeln kapital véirdet 100. Lite mer slarvigt sdger vi: "vi séitter kapital till 100”,

Se upp!

Om du stinger ner RStudio och sen startar om programmet (eller om RStudio Idser sig) sG minns inte R Iéngre vérdet
pa kapital och andra variabler. R minns faktiskt inte ens att det fanns ndgot som hette kapital och kommer att klaga
om du skriver kapital pd prompten féljt av Enter. R och RStudio minns bara variabeln inom en session, dvs tills du
avslutar RStudio. Om man vill spara data mellan olika sessioner mdste man spara ner variablerna pd datorns disk
(eller pa nGgon lagring pa internet). Mer om detta senare.

Variabeltilldelningar

Istallet for att skriva kapital = 100 kan vi lika gdrna skriva kapital <- 100, dar symbolen <- skrivs med de tva
tecknen < (mindre dn) som finns langt ner till vanster pa tangentbordet och - (bindestreck). Att skriva
variabeltilldelningar med <- ar egentligen den rekommenderade varianten i R men bade varianterna fungerar.

Vi kan nu berdkna kapitalet efter ar 1 (i bérjan av ar 2) genom att multiplicera variabeln kapital med talet 1.1:



Console Terminal Render Background Jobs

R R4.2.0 - ~/Dropbox/Teaching/SDA1/
> kapital = 100
> kapital
[1] 100
> kapital*1.1
[1] 110

>

Vi kan ocksa skriva over vardet i variabeln kapital med ett nytt varde. Vi kanske vill att kapital alltid ska innehalla
vardet pa det aktiekapital som jag har just nu. Lat oss forst andra vardet pa kapital till vardet efter ar 1:

Console Terminal Render Background Jobs

R R4.2.0 - ~/Dropbox/Teaching/SDA1/

> kapital = 100

> kapital = kapital*1.1
> kapital

[1] 110

> |

Notera speciellt raden kapital = kapital*1.1. R ldser detta som:

”Jag (R) ska plocka fram vardet 100 ur variabeln kapital. Sen ska jag multiplicera det med 1.1 for att fa talet 110. Det
talet 110 stoppar jag sen tillbaka i variabeln kapital.”

Vardet pa variabeln kapital &r nu alltsa 110.

Det fina med det har att vi nu kan fortsatta att dndra variabeln kapital efter att ytterligare ett ar har gatt, dvs vardet
pa ditt aktiekapital efter ar 2:

Console Terminal Render Background Jobs

R R4.2.0 - ~/Dropbox/Teaching/SDA1/

100
kapital*1.1

> kapital
> kapital
> kapital
[1] 110

> kapital
> kapital
[1] 116.6

>

kapital*1.06

Variabeln kapital ar nu 116.6 och du ar redo fér din kommande avkastning under ar 3.
Uppgift 2.1
Om du inte redan gjort det borja med kapital = 100 och ga igenom stegen ovan.

Avkastningen ar 3 blev tyvarr minus 4%. Uppdatera variabeln kapital s3 att den visar att vardet pa kapitalet efter ar 3
dr 111.936 kr. Notera att en minskning med 4% innebér att vi maste multiplicera med (1-0.04), dvs med 0.96.
Multiplikation med tal mindre an 1 leder till en minskning av kapitalet.

Uppgift 2.2

Du boérjade ar 1 med 100 i kapital, i bérjan av ar 2 hade du 110, sedan 116.6 i bérjan av ar 3 och 111.936 i borjan av
ar 4. Vi antar att kapitalet vaxer sa att det ar 117.53 i borjan av ar 5.



Skriv in féljande i R i Console, och tryck Enter:

Console  Terminal Background Jobs

R R441 -~/
> kapitalutveckling <- ¢(100, 110, 116.6, 111.936, 117.53)

> |

Denna kodrad definierar en vektor, dvs. en sekvens av tal, i detta fall fem tal. Var noggrann med att ha kommatecken
mellan varje tal och att anvdanda punkt foér decimaltal. Kommanot ¢() ar vad som definierar vektorn.

Om du vill se hur vektorn ser ut, skriv kapitalutveckling i Console och tryck Enter:

Console  Terminal Background Jobs

R R441 -~/
> kapitalutveckling
[1] 100.000 110.000 116.600 111.936 117.530

> |

Din vektor ska ocksa ha dykt upp i 6vre hogra delen av Rstudio. Om du inte kan se din vektor kapitalutveckling uppe i
hogra delen av Rstudio, klicka pa fliken Environment, du ska se kapitalutveckling i listan:

111,936

. mum [1:5] 100 110 117 112 118

Files  Flots  Fackages Help Viewsr  Fressnistion
L]

Nér du dr i Console och bérjar skriva ett kommando, kommer R att efter tre bokstdver ge dig férslag (om det finns
ndgot kommando, ndgon variabel, eller liknande, som bérjar pa just dessa tre bokstdver). Om du ovan har definierat
kapital och kapitalutveckling ovan, bér R ge dig férslag om dessa och andra kap-ord ndir du skrivit de tre bokstédverna

kap:

Console  Terminal Background Jobs

R R441 -~/
> kap

-~ kapital kapital
kapitalutveckling
kappa Press F1 for additional help

kappa.default
kappa.m
kappa.qr

Du kan ga med tangentbordets piltangenter i listan. Om du star vid ett av ordférslagen och trycker datortangenten
Tab (till viinster pd tangentbordet) skrivs (i fallet ovan) just “kapital” ut i Console.

3. Gor en graf over kapitalutvecklingen

Uppgift 3.1

Gor nu foljande kommandon, for att gora grafer 6ver din kapitalutveckling.



Console  Terminal Background Jobs

R R441 - ~/
> plot(kapitalutveckling)
> |

R gbr nu en graf over utvecklingen. Vektorn kapitalutveckling har fem varden och R plottar helt enkelt dessa varden
som y-varden (vertikala axeln) och véljer i detta fall sjalv en x-variabel och x-axel som ar ordningsnumret for varje
observation (ett index). | vart fall 6verensstammer detta index med aren 1-5.

Du bér fa en figur som denna:
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Uppgift 3.2

Testa att ga till det senaste kommandot, i Console, genom att trycka uppatpil pa tangentbordet (Apple). Om du sen
stegar bakat i kommandot med vansterpil kan du dndra i kommandot.

Byt namn pa axlarna i grafen, till “Kapital” och “Ar”, genom att anvinda argumenten ylab och xlab:

Console  Terminal Background Jobs

R R441 - ~/
> plot(kapitalutveckling, ylab="Kapital",xlab="Ar")
> |

Kapita

100 105 110 115

Uppgift 3.3
Testa uppatpil igen (Apple) for att komma tillbaka till senaste kommandot.

GoOr nu sa att, istallet for punkterna i figuren ovan, visas en linje som binder samman punkterna (argumentet
type="1") och valj rod farg och tjockleken 2 (argumentet linewidth, lwd):

Console  Terminal Background Jobs

R R441 - ~/
> plot(kapitalutveckling, ylab="kKapital",xlab="Ar", type="1", col="red", lwd=2)
> |



Kapital

100 105 110 115

Uppgift 3.4
Figuren ovan kan ge sken av att kapitalet vaxt jattemycket. Y-axeln borjar pa 100.
Andra y-axeln till att g& mellan 0 och 125 (argumentet ylim) och sitt rubriken ”Kapitalutveckling” (argumentet main).

Console  Terminal Background Jobs

R R441 - ~/

> plot(kapitalutveckling, ylab="Kapital",xlab="Ar", type="1", col="red", Twd=2,
yT1im=c(0,125), main = "Kapitalutveckling")

> |
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Nu har vi gjort nagra enkla grafer baserade pa en vektor med fem observationer och vi kommer aterkomma till andra
grafer och figurer, i denna och framtida laborationer.

Uppgift 3.5* (vid intresse)

Skapa vektorn kapitalbildning igen, men nu med sex eller fler varden, och gor sen nagon av plottarna ovan igen, i en
annan farg och med en annan linjetjocklek.

Objekt

Variabler, vektorer, data frames (som vi kommer till) kallas ocksa for objekt. Det finns mdnga olika typer av objekt och
vi kommer att se flera olika typer Iéingre fram i laborationerna.

Funktioner och argument

Pa samma sdtt i matematik, ddr f(x) betyder att vi har en funktion f av ett argument x (exv. f(x) = x"2 — funktionen
kvadrerar x) dr olika R-kommandon funktioner som utfér ndgot baserat pd olika input — olika argument. Exempelvis
kan kommandon som ldser in filer frén datorns hdrddisk (se kapitel 9 nedan) bendmnas funktioner och bland
funktionens argument finns just filen som ska Idsas in.



4. Bladdra bland plottar och kopiera (exportera) en av de gjorda graferna

| kursen kommer ni géra en inlamningsuppgift som bland annat ska innehalla figurer och beskrivning av dessa. |
nedre hogra delen i Rstudio finns fliken ”Plots” (dar dina grafer redan ska ha dykt upp).

= Files Plots Packages Help Viewer Presentation
=
& Zoom = Export ~ ] Y “S- Publish ~

Kapitalutveckling

Source editor

Variables and history

Kapital

0 40 80

Console/Terminal '-_. Files/Plots/Help 1 2 3 4 5

Klicka pa pilarna under ”Plots” och bldddra mellan de grafer du precis gjort.

o

Klicka pa “Export” och sedan, nar grafen dyker upp i ett eget fonster, klicka pa "Copy Plot”.

Testa sen att klistra in bilden i det ordbehandlingsprogram du brukar anvanda (Microsoft Word, Google Docs, etc).

5. Organisera dig med filmappar

Det ar viktigt att ha ordning pa sina filer pa datorn och kunna tala om for R var dina filer finns sa R kan lasa dem. Vi
rekommenderar att du skapar en mapp/folder/katalog for varje kurs du laser. Spara inte alla filer pa datorns skrivbord
eller i mappen Downloads eller liknande. Ga till filhanteringsprogrammet pa datorn och skapa mappen SOK. Sa har:

I == Windows: Starta programmet File Explorer och navigera (klicka) till den mapp déar du vill skapa din
kursmapp. Skapa en ny mapp med namnet SOK.

e W Mac: Starta programmet Finder och navigera (klicka) till den mapp dar du vill skapa din kursmapp. Skapa
en ny mapp med namnet SOK.

o 9 Linux: Starta programmet Nautilus (om du anvander Ubuntu, annars kan du prova att soka pa ordet files
om din Linux-distribution anvdnder en annan filhanterare). Navigera (klicka) till den mapp dar du vill skapa
din kursmapp. Skapa en ny mapp med namnet SOK.

Undvik svenska bokstiver mm., ha logiska namn: Anvdnd inte Gdé i namn pd mappar eller filer. Det dr stor risk att
du far problem. Anvdnd inte heller svenska bokstdver i variabelnamn, starta inte variabelnamn med siffror och
anvdnd inte mellanrum i variabelnamn. R skiljer ocksd pd stora och sma bokstdver. Det finns ocksa reserverade ord
anvdnd inte dessa till variabelnamn. Anvénd logiska (och korta) variabelnamn som beskriver det du arbetar med.

Uppgift 5.1
Skapa mappen SOK pa din dator.
Att tiinka pd om du jobbar pad en universitetsdator i datorsalen: Dina filer kommer férsvinna

Om du skapar en mapp pd en dator i datorsalen sG kommer den tyvdirr inte att finnas kvar nésta gdng du loggar in pa
annan dator, eller kanske inte ens pd samma dator. Vi har foreslagit till IT-avdelningen pa SU att ordna studentkonton
pd datorerna med individuella lagringsutrymmen som automatiskt dyker upp som en mapp ndr ni loggar in i


https://rdrr.io/r/base/Reserved.html

datorsalarna. Men i dagsldget finns tyvdrr inte detta. Man fdr sjélv spara ner sina filer pd ndtet (t ex med en tjdnst
som Dropbox eller OneDrive). Som student vid SU har man tillgéng till 1TB lagring i OneDrive, se denna sida fér mer
info. Ett annat sdtt dr att skapa SOK-mappen pad ett USB-minne som man alltid bdr med sig.

6. Satt arbetskatalog (working directory) inne i R

De filer du har i din SOK-mapp vill du kunna komma at inifran R och du kommer ocksa vilja spara arbete som du gor i
R i samma mapp. Det enklaste sattet ar att inne i R vélja din arbetskatalog (working directory) till just din SOK-mapp.
(i praktiken dr mapp och katalog samma sak).

Du talar alltsd om for R var arbete ska sparas och var R ska leta efter filer, exv. data som vi vill importera till R.

Andra working directory i R till SOK-mappen genom att langst upp vélja menyn Session och sen Set Working
Directory och sen Choose Directory... och klicka dig sedan fram till mappen SOK.
RStudio

File FEdit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

O -0y - New Session ddins -

@ | Untitled1 Interrupt R

Terminate R..
Sourc ' =+ Run | = Source -

1 Restart R Ctrl+Shift+F10

Set Warking Directory > To Seurce File Location

Load Workspace To Files Pane Location

Save Warkspace As Chaose Directory.. Ctrl+Shift+H
Clear Workspace...

Quit Session.

11 (Top Level) = R Script 3

7. Anvanda Editorn (Source) for att spara kod

Att skriva kommandon direkt i Console har en nackdel: R minns inte kommandona vi har skrivit i en tidigare session
(innan vi stangde ner RStudio). Varje gang vi startar upp RStudio maste vi skriva om vara kommandon om vi vill
fortsatta vara berdkningar dar vi slutade senast. (Det &r inte riktigt sant, fliken History i 6vre hogra delen av RStudio
minns ju faktiskt gamla kommandon, men det ar opraktiskt att forlita sig pa History).

Vi skulle vilja skriva alla vara kommandon i en textfil som vi kan spara pa datorns harddisk (i SOK-mappen) och sen
bara kdra om alla kommandon i en senare session. Source editorn i dvre vanstra delen av RStudio anvands for detta.

Source editor

Console/Terminal Files/Plots/Help

Om vi klickar pa menyn File och sen under menyn New File och slutligen pa R Script sa 6ppnas en tom textfil
i Editorn som heter Untitled1 eller liknande. Har kan vi skriva in kommandon som vi vill spara for framtida sessioner.
Vi kan exempelvis skriva in vara berdkningar av kapital:


https://www.su.se/medarbetare/it/it-tj%C3%A4nster/office-365-f%C3%B6r-studenter

RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

Q- R 2 - Go to file/function ~ Addins ~
@] Untitled1*
Source on Save A /- #Run | °% Source ~
1 kapital = 100
2 kapital = kapital*l.1l
3 kapital = kapital*1l.06
4 kapital = kapital#0.96
50
6
7

Innan vi gar vidare:

- Lagg till ett par tomma rader langst upp i textfilen du haller pa att skapa.

- Nar du ovan (i kapitel 6) bestamde arbetskatalog skrevs ett kommando ut i Console (setwd(.....)). Vad som
star i parentesen i kommandot beror pa vilken mapp just du valde. Markera kommandot (exempelvis i
Console, se bild nedan), kopiera, och klistra in kommandot langst upp i textfilen.

- Nu har vi ett kommando langst upp i textfilen som kommer se till att vi hamnar i ratt katalog nar textfilen
anvands (vi skulle kunna ha andrat, frivilligt eller ofrivilligt, arbetskatalog av nagot skél). Om du undrar vilken
arbetskatalog du jobbar mot inne i R kan du kdra kommandot getwd().

5:1 (Top Level) =
Console  Terminal Background Jobs

R R44.1 - Cftest/SOK/

P llsetwd("C: /test/SO0Kg

> Cut
Copy

Paste

Select All

Reload

Inspect Element

RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

© -/ Cr 3~ | Go to file/function ~ Addins ~
@] Untitled1*
Source on Save | (4 /- +Run | ®% Source ~
1 setwd("C:/test/soK™)
2
3 kapital = 100
4 kapital = kapital®l.1
5 kapital = kapital*1.06
6 kapital = kapital*0.96
7
8
9 |

I appendix finns lite mer om hur kommandot setwd() anvinds fér Windows, Mac och Linux,

Vi kan spara textfilen genom att klicka pa menyn File och sen pa Save och sen navigera dig till mappen SOK genom att
klicka i rutan som kommer upp. Dép filen till stock eller ndgot annat namn som talar om vad filen innehaller (aktie pa
engelska). Klicka pa Save/Spara. Filen kommer automatiskt att fa filindelsen .R, dvs filen kommer alltsa heta stock.R
och RStudio vet da att det ar en fil med R kommandon.



SPARA ALLTID det arbete du gor — det du vill spara - i en fil som denna!

Ett samling kommandon kallas ocksa for kod och vi sdger att vi arbetar med en kodfil i editorn. Vi kan ocksa sdga att
vi har skrivit ett program.

Vi kan koéra alla kommandon i filen stock.R genom att klicka pa Source - knappen uppe i hogra hornet av editorn:

= Run | o= 4% Source ~

Nar vi sager att vi "kér kommandon” menar vi att datorn utfor (exekverar) vara kommandon, rad fér rad. Man kan se
det som att Source-knappen skickar kommandona till Console sa vi slipper skriva in dem dar.

Om vi kor filen ovan (tryck pa Source) och sen skriver kapital i Console ska vi fa svaret 111.936.

Nar man arbetar med kod vill man ofta kdra ett kommando i taget. Det kan man gdra genom att placera markoren
(det blinkande strecket) pa den rad man vill kéra (exekvera) och sen klicka pad Run-knappen i editorn (se bilden ovan).
Du behover inte markera koden pa raden, det racker att bara placera markéren nagonstans pa raden.
Kortkommandot Ctrl + Enter gor samma sak (Command + Enter pa Mac).

Ofta stéller man markéren pa den forsta raden i koden och klickar pa Run-knappen om och om igen for att kora varje
rad, en efter en. Om man har kort ett kommando i filen och vill se om kapitalvariabeln verkligen har andrats kan man
ga till Console, skriva kapital och trycka Enter. Fliken Environment i 6vre hogra delen av RStudio ska ocksa visa den
uppdaterade variabeln.

Man kan ocksa kora flera rader kod pa en gang genom att markera raderna och trycka pa Run-knappen.
Uppgift 7.1

Skapa filen stock.R med instruktionerna ovan och kor sedan hela filen genom att anvdanda Source-knappen. Undersok
vilket varde variabeln kapital har efter att filen kérts genom att (i Console) skriva kapital, féljt av Enter.

Uppgift 7.2

Inget hander i Console nar du klickar pa Source, koden kors ”i bakgrunden”. Om vi exempelvis vill se slutvardet pa
kapital kan vi lagga till en rad i slutet av koden med kommandot print och variabeln du ar intresserad av,
dvs. print(kapital). Klicka pa Source - knappen igen och verifiera att vardet 111.936 skrivs ut i Console.

Uppgift 7.3

Kér kommandot pa rad 1 i stock.R genom att anvdnda Run-knappen. Undersok vilket varde variabeln kapital har, i
Console. Upprepa detta for de resterande raderna i stock.R.

Uppgift 7.4 — arbetskatalogen

K6ér kommandot getwd() i Console och verifiera att R skriver ut samma katalog (samma sékvag) som du bestamt
genom det forsta kommandot, setwd(), i textfilen.

8. Installera och ladda paket

R har en “grundinstallation” som vi kan kalla base R. Ofta vill vi anvanda annan funktionalitet 4n vad som finns i base
R. For att gora detta installerar och laddar vi s.k. paket. Det finns ett stort antal paket. Vi ska nu installera och ladda
paketet openxlsx, som innehaller kommandon for att lasa in Excelfiler.

Kor foljande tva kommandon i R, forst



Console  Terminal Background Jobs P |

R R441 - ~/
> install.packages("openx1sx")|

Notera att paketets namn star inom citattecken. Nar kommandot kors kommer typiskt viss utskrift i rott pa skdarmen (i
Console). Sa lange kommandot har kért som det ska (det kan exv. sta “the downloaded packages are in...”, eller
liknande, pa skarmen) kan du ignorera utskrifterna. Kor sen

Console  Terminal Background Jobs =]

R R441 - ~/
> Tibrary(openx1sx)|

Notera att paketets namn INTE star inom citattecken. Nar kommandot kors kommer typiskt viss utskrift i rott pa
skarmen. Sa lange kommandot har kort som det ska kan du ignorera dessa utskrifter. Du kan ga till fliken Packages i
nedre hdgra hornet av Rstudio, scrolla ner till bokstaven o och se om paketet finns med i listan och om rutan ar
iklickad.

Files Plots Packages Help Viewer Presentation |
Install @ Update
Name Description Version
nloptr R Interface to NLopt 2.1.1 -
nortest Tests for Normality 1.0-4
numDeriv Accurate Numerical Derivatives 2016.8-1.1
olsrr Tools for Building OLS Regression Models 0.6.0
openssl Toolkit for Encryption, Signatures and 222
Certificates Based on OpenSSL
v openxlsx Read, Write and Edit xlsx Files 428
operator.tools Utilities for Working with R's Operators 163
osqp Quadratic Programming Solver using the 'OSQP'  0.6.3.3
Library
palmerpenguins Palmer Archipelago (Antarctica) Penguin Data 0.1.1
parallelly Enhancing the 'parallel’ Package 1.380
patchwork The Composer of Plots 13.0
pbkrtest Parametric Bootstrap, Kenward-Roger and 0.53
Satterthwaite Based Methods for Test in Mixed
Models -

Varje gang du startar RStudio behdver du ladda (men inte installera) de paket du ska anvdnda. Ett satt att sakerstalla
att man far med de paket man vill anvanda ar att i bérjan av sin textfil ha library-kommandon for de paket man vill
anvanda:

@) Untitled1* — (=
Source on Save Y R +Run | * Source ~

1 setwd("C:/test/SoK")

2

3 Tibrary(openxlsx)

4

5 kapital = 100

6 kapital = kapital®l.1

7 kapital = kapital®1l.06

8 kapital = kapital®0.96

9
10

Uppgift 8.1

Installera och ladda paketet openxlsx.
Uppgift 8.2

Installera och ladda paketet mosaic, som vi ska anvdnda i laboration 2. Folj ovanstaende procedur, men byt ut
paketnamnet.



Pa laboration 2 kommer du behova ladda (men inte installera) paketet mosaic igen.

I R kan du anvénda antingen apostrof eller citattecken, bada kommer att ge samma resultat. Om du exempelvis ska
installera mosaic-paketet kommer install.packages(”mosaic”) och install.packages('mosaic') géra samma sak.

9. Lasa in data fran en fil

Hittills har vi skrivit in alla kommandon och tal (t ex kapital = 100), dvs vi har matat in data sjalva. Ofta ldser man
istallet in datamaterial fran en fil eller fran andra kallor.

Har ar en Excel-fil med data fran sex ar:

A B c

1 year capital return

2 2018 100.00 0%
3 2019 110.00 10%
4 12020 116.60 6%
5 2021 111.94 -4%
6 2022 117.53 5%
72023 125.76 7%

Excel-filen ar dopt till stock.x/sx, men den skulle kunna ha ett annat namn.

Vi vill nu ldsa in data fran stock.xIsx. Du kan ladda ner filen har. Beroende pa din dator sa kommer en av tva saker
hédnda:

1. filen stock.xIsx hamnar automatiskt i mappen Downloads (eller liknande) pa din dator. Du far da kopiera eller
flytta filen till din arbetskatalog (din SOK-mapp) genom att anvanda datorns filhanterare.

2. dufar valja var du vill spara ner filen. Klicka dig fram till din arbetskatalog (din SOK-mapp) och spara filen dar.

Las nu in data fran Excel-filen genom kommandot read.xlsx. Har ar hela kommandot (funktionsanropet):

Console  Terminal Background Jobs

R R44.1 - C/test/SOK/
> stockdata = read.xTsx('stock.x1sx', sheet = 1)
> |

Det ar nagra saker att reda ut héar. Forst, read.xIsx() ar en funktion vilket betyder att det ar ett kommando som gor
nagot baserat pa funktionens input-argument:

- Det forsta argumentet 'stock.xIsx' &r en textstrang (den har apostrofer) och talar om
for read.xlsx() vilken Excelfil som ska ldsas in. Vi behover inte sdga mer eftersom filen ligger i var
arbetskatalog, som ju R kanner till.

- det andra input-argumentet ar sheet = 1, vilket sdger at read.xlsx() att data ligger i det forsta kalkylbladet i
filen stock.xlsx. En Excelfil kan ju ha flera kalkylblad, och vill man ldsa det andra bladet andrar man 1 till 2.
(men just stock.xlsx har bara ett blad sa prova inte detta, R kommer att klaga).


https://github.com/StatisticsSU/SDA1/raw/main/datorlab/lab1/stock.xlsx

Men vad betyder stockdata = ibdrjan av kommandot? Jo, om R ska ldsa in data till arbetsminnet sa maste den ge
dessa data ett namn, vilket har ar valt till stockdata. Du kan anvanda ett annat namn om du vill.

I”

stockdata ar en typ av variabel, pa samma séatt som vi tidigare hade bade en "vanlig variabel” (kapital, ett tal) och en

vektor (kapitalutveckling).
Variabeln stockdata &r mer komplex. Den innehaller en hel tabell med varden.

R har olika varianter av tabellvariabler. Den viktigaste for oss pa den héar kursen &r en s k data frame. Du kan se att var
tabellvariabel stockdata faktiskt ar en data frame genom att skriva kommandot class(stockdata) i Console:

Console  Terminal Background Jobs

R R44.1 - C/test/SOK/
> class(stockdata)
[1] "data.frame"
> |

Du ska ocksa kunna se stockdata uppe i hogra delen av Rstudio, under fliken Environment.

N&r man har last in ett datamaterial dr det bra att ta en snabbtitt pa den inlasta tabellen for att se att den blev korrekt
inldst. Precis som vi gjorde med variabeln kapital for att se dess varde (t ex 100) kan vi skriva stockdata i Console for
att se dess varde (som ju ar en tabell). Om man har en tabell med manga rader blir det fort jobbigt att skriva ut alla
rader. Kommandot head() ar da praktiskt, som bara skriver ut det forsta sex raderna av tabellen.

Console  Terminal Background Jobs

R R441 - C/test/SOK/

> head(stockdata)

year capital returns
2018 100.0000 0.00
2019 110.0000 0.10
2020 116.6000 0.06
2021 111.9360 -0.04
2022 117.5328 0.05
2023 125.7601 0.07

V Ovuv B wmo

Data pa formatet ovan kallas tidy vilket kan dversattas med vdlstrukturerade. Varje variabel finns i en kolumn och
varje observation finns pa en rad.

Uppgift 9.1

Las in stockdata enligt ovan.

Uppgift 9.2* (vid intresse)

Las mer om hur man laser in data har:
https://statisticssu.github.io/SDA1/tutorials/ReadingDataFromFile/ReadingDataFromFile.html

10 Mer om datatypen data frame och om indexering etc.

Data frame ar den vanligaste datatypen vi jobbar med nér vi laser in data som vi ar intresserade av (man sager ofta
att man laser in ett dataset). En data frame ar en tabell med information om vad kolumnerna heter (och ibland dven


https://statisticssu.github.io/SDA1/tutorials/ReadingDataFromFile/ReadingDataFromFile.html

vad raderna heter). Hur gor du for att exempelvis valja ut en viss rad eller en kolumn, eller nagra varden ur en data
frame? Har kommer nagra mycket anvandbara kommandon som du kan anvanda, fér sma saval som stora data
frames, med tusentals eller miljontals observationer.

Titta forst pa stockdata. Normalt skriver vi inte ut alla data i Console, men eftersom vi har fa rader skriver vi ut allt:

Console  Terminal Background Jobs

R R44.1 - Cltest/SOK/
> stockdata
year capital returns

1 2018 100.0000 0.00
2 2019 110.0000 0.10
3 2020 116.6000 0.06
4 2021 111.9360 -0.04
5 2022 117.5328 0.05
6 2023 125.7601 0.07
> |

Anvéand dollartecken och sen variabelnamn for att komma at en enskild variabel (kolumn) i en data frame:

R R441 - Cltest/SOK/

> stockdata$capital

[1] 100.0000 110.0000 116.6000 111.9360 117.5328 125.7601
> |

Om du istallet anvdander hakparenteser och sen rad- och kolumnnummer (separerade med komma) kan du plocka ut
enskilda element ur var data frame, exempelvis forsta raden, andra kolumnen:

Console  Terminal Background Jobs

R R4.4.1 - C/test/SOK/
> stockdatall,2]
[1] 100
> |

Talet fore kommatecknet, inne i hakparentesen, ar alltsd radnummer, och efter kommatecknet har vi kolumnnummer.
Om du vill ta fram exempelvis elementen pa rad 4-5 och i kolumnerna 2-3, ska du anvanda dig av vektorn c(4,5) for
radnumren och vektorn ¢(2,3) for kolumnnumren, som féljer:

Console  Terminal Background Jobs

R R441 - C/test/SOK/
> stockdatal[c(4,5),c(2,3)]
capital returns
4 111.9360 -0.04
5 117.5328 0.05
> |

Dubbelkolla att utskriften ar korrekt (med var forsta utskrift, av alla data, ovan).

Du kan ocksa lagga in resultaten i en egen ny data frame, sag att vi bara ar intresserade av de forsta tre aren av
stockdata:

Console  Terminal Background Jobs

R R441 - Cftest/SOK/

> stockdata_yl23 <- stockdata[c(1,2,3),]
stockdata_yl123

year capital returns

12018 100.0 0.00

2 2019 110.0 0.10
3
>

\4

2020 116.6 0.06

| detta fall ville vi ha med alla kolumner, vi specificerade da inte kolumnnummer (det dr tomt efter kommatecknet),
vilket R tolkar som att vi vill ha alla kolumner.

Om du vill ha minimumvardet av en variabel, kan du (exempelvis) anvdnda min() och géra nagot av foljande:



Console  Terminal Background Jobs

R R44.1 - Cftest/SOK/
> min(stockdata$return)

[1] -0.04
> min(stockdatal,3])
[1] -0.04

> |

Det forsta kommandot letar upp det minsta vardet i variabeln returns, det andra kommandot letar upp det minsta
vardet i kolumn 3 (dvs i variabeln returns). Kommandona ger samma resultat.

Om du vill veta vilken rad som har lagst varde pa returns kan du exempelvis forst spara minsta vardet fran ovan och
sen anvanda kommandot which(), som foljer

Console  Terminal Background Jobs

R R44.1 - C/test/SOK/

> min_return <- min(stockdata$returns)
> which(stockdata$returns==min_return)
[1] 4

> |

Minsta vardet sparas forst i min_return och sen fragar vi, med which(), vilken rad i variabeln returns som innehaller
minvardet, vilket ar rad 4. (Vi gjorde ocksa en logisk jamforelse, och anvinde darfor tva likamedtecken i rad, ==). Vi
kan sen ga ett steg till och spara detta varde och sen ta fram vilket ar som hade denna avkastning:

Console  Terminal Background Jobs

R R44.1 - C/test/SOK/

> min_return <- min(stockdata$returns)

> min_return_row <- which(stockdata$returns==min_return)
> stockdata$year[min_return_row]

[1] 2021

> |

Vi gjorde har samma sak som ovan, men sparade ocksa radnumret (4) i min_return_row. Sista raden plockar sedan
fram det ar som finns pa rad 4 i stockdata (vi tar fram det fjarde vardet i kolumnen year i var data frame).

Uppgift 10.1

Ga igenom kommandona ovan.

Uppgift 10.2

Skriv ett uttryck med R-kod som rdknar ut skillnaden mellan hogsta vardet pa returns och lagsta vardet pa returns.

Uppgift 10.3

Skriv en rad R-kod som tar fram vilket ar som har hogst kapital (eller flera rader kod, dvs gor uppgiften i steg).

Uppgift 10.4

Testa att andra valfritt varde i stockdata, exempelvis genom att skriva stockdata[radnr, kolumnnr] = nytt varde, dar
"radnr”, "kolumnr” och "nytt varde” byts ut mot lampliga varden. Spara andringen i ett nytt objekt, exv.
stockdata_uppdaterad. Dubbelkolla att dndringen implementerades.

Uppgift 10.5



Pa laboration 2 ska vi bland annat skapa tabeller, figurer och rakna ut statistiska matt, sdasom medelvarde och
standardavvikelse. Testa har att kora féljande kommandon for att rdkna ut medelvarde (funktioen mean()) av de tva
variablerna capital och returns.

Console  Terminal Background Jobs

R R44.1 - C/test/SOK/

> mean(stockdataS$capital)
[1] 113.6381

> mean(stockdata$returns)
[1] 0.04

> |

Kapitel 11. Plotta (igen)

| kapitel 3 gjorde vi en graf med en variabel, och R valde sjélv x-axel. Nu anvande vi istéllet var data frame stockdata
och tva variabler

Uppgift 11.1

Testa foljande tva kommandon. Blir det nagon skillnad?
plot(stockdata$Scapital~stockdataSyear)
plot(capital~year, data=stockdata)

Bada kommandon &r av typen “plotta y mot x”, dar y kommer fore tildetecknet och x efter.

Uppgift 11.2

Med din data frame stockdata, gor en graf som denna: (vid behov ga ocksa tillbaka till kapitel 3).

Annual return on capital

0.0 0.1
|

Annual return

-0.1

-0.2

T T T I I T
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Year



Till sist, for laboration 1

Ta det lugnt, anvénd R-hjélpen och testa dig fram

Det dr mdanga nya saker som presenteras, var beredd pa att allt inte kommer att sjunka in direkt. Foérsék att ta dig
igenom hela texten, och évningarna. Du kan sen Gterkomma till denna labb pé andra datorlaborationer for att
repetera de delar du behéver.

Under kursens gdng, titta ocksd pd de olika videos som finns under R-hjélpen, i Athena. R-hjélpen dr en uppséttning
videos som spelats in a statistiska institutionen. Det finns ocksa viand annat “Cheat sheets”, med vanliga
kommandon.

Ndr du g6r labbarna i kursen, testa gdrna egna saker, exempelvis genom att modifiera ndgon variabel eller liknande.
Sdtt exempelvis ndgot av kapitalvdrdena i vektorn kapitalutveckling ovan till ett negativt vérde, eller Idgg till fler ar i
vektorn, och se hur grafen éver kapitalutveckling édndras.

Det finns en inbyggd hjdlpfunktion i R. For att fa hjédlp med exempelvis kommandot openxisx kan du skriva
help(openxlisx) eller 2openxlisx i Console. Just for detta kommando, som tillhér ett paket vi installerat, behéver paketet
vara installerat och laddat for att hjélp ska dyka upp. Ibland ér hjdlpen inte jéttelétt att anvénda, men du kan bérja
anvdnda hjdllpfunktionen gradvis under kursen. Genom att exempelvis googla kan man ocksa fa fram mycket
information.



Appendix (* - vid intresse)
Om att satta arbetskatalog manuellt

For att slippa att klicka sig fram via menyer hela tiden ar det praktiskt att &ndra working directory i borjan av den
kodfil man jobbar med. Da kan man bara kéra den kodfilen och working directory stalls in automatiskt.
Kommandot setwd() gor samma sak som vi gjorde i kapitel 6 via menyerna. Har maste vi dock veta sokvagen (path)
till mappen, dvs datorns satt att hitta till mappen SOK. Sattet att skriva sokvagar pa skiljer sig at pa
Windows/Mac/Linux. | dessa exempel antar jag att din SOK-mapp &r placerad i mappen Documents.

o ¥ P3en Mac skriver vi kommandot: setwd('/Users/username/Documents/SOK'), dar username ska
ersattas med ditt anvdandarnamn pa din Mac (namnet som kommer upp nar du loggar in pa datorn).
Notera apostroferna kring filvdagen i setwd-kommandot.

o &Paen Windows-dator skriver vi kommandot setwd('C:/Documents/SOK'). Notera apostroferna
kring filvdgen i setwd-kommandot. [Windows-sokvagar skrivs vanligtvis med backslash \. | RStudio
skriver man dnda / for att matcha med Mac och Linux].

o Q Pa en Linux-dator skriver vi
kommandot setwd('/home/username/Documents/SOK'), ddr username ska erséttas med ditt
anvandarnamn som du anvander nar du loggar in.



Denna version av dokumentet: 2025-03-24

Materialet i Statistisk 6versiktskurs har tagits fram av UlIf Hognas och Anders Fredriksson, med inspiration och ibland
direkt anvandande av material fran andra kurser och personer, bland annat kurserna Statistik och dataanalys 1-3,
med material av Michael Carlson, Ellinor Fackle Fornius, Jessica Franzén, Oskar Gustafsson, Oscar Oelrich, Mona Sfaxi,
Karl Sigfrid, Mattias Villani, med flera.



